









無秩 序な1次 元格子 における
穴 ぼこだらけの状態密度.
工学部 宮 島 佐 介(吹 田4677)
不純物 を極 く僅かに含む系の素励起 のス ペク トル(以 下 では単にスペク トル と呼ぶ)に ついては,実
験的に も,理 論的に も相当の程度調べ られているが,不 純物が可成 り多 くなった場合や,ど ち らが不純
物だ渉母 体だか区別の 出来な くなった様な無秩序系のスベク トルの分析 は,困 難な点が多 く大部分は未
解決で ある。 しか しなが ら・特性周波数,又 は特性エネルギー(意 味は後述)に ついて は,厳 密な議論
が展開されてお り,最 近の発展 もあるので,そ れ らについて述べ るつ もりです。
そ もそも,事 の起 りは1960年 に英国のDeanが無秩序な1次 元格子の振動系で構成原子の質量比
又それ らの間に作用す るバ ネ定数の比 をいろいろに変化させ,計 算機でスペク トルを求めた事 にあるが,
その 中に,そ の時迄 に近似的に得 られていた スペク トルと非常に異な っていて凹凸の激 しい,し かも,
状態密度の完 全に消える箇所(こ れが前 出の特性周波数,又 は特性エネルギーである。)の存在す る事が
示 された。図1は2種 類の原子 からな




(実線)と グリーン関数法 にょ りしか
も自己無撞着 に解 かれた結果(点 線)
どを模式的に示 した ものである。縦 軸
は状態密度,横 軸はエネル ギーの2乗
で ある。結果は一 目瞭然,後 者の方法
の近似の程度がどれ位 かを良 く示 して
いる。 しかしなが ら,前 者の方法 も有
限個の原子か らな る鎖 に対す る計算で
あるか ら,こ の結果 がどこ迄 正しいか,
保証の限 りではない。
この疑問の一 部に答えたのが,堀,








図1.無 秩序1次 元格子の振動 スペク トル




Hutnerの定理 を得,具 体的な例の1つ として,同 位元素(バ ネ定数が同 じ)で,質 量比が2以 上な ら
ばω%,ω1ン 急,3ω%,・ … ・・ の周波数では,ど んな風に原子 を並べて も,も ちろん濃度に も無
南係に,状 態密度が零 とをることを示 した。 ここで,ωbは 軽い方の原子がつ くる1次 元格子の最大の
周波数である。 この特性周波数が存在することは,以 下の議論か ら大体の事が推定される。まず,m1,
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m2,ml,m2…… と原子が並ぶ とき・スペク トルは.音響枝と光学枝の2っ のパン ドに分かれ・その 中
間に ギャップを存在させ ることが出来 る。 次に,m1,m2,m2,ml,m2,m2… … と原子 を並べ る
と,3つ のパン ドに分かれ,そ の間に2つ のバン ドギャップが出来る。 この様につ ぎつ ぎと周期 を延す
と,ギ ャッ プの数が増加する。 しかし,適 当な条件を満たせばすべての模型の ギャップが重な る様 にな
　
るか も知れない。そ れが実現化された ものが,と りもな澄 さず,上 述 の特性周波数 であり,そ の条件を
厳密に表現 した ものが,一 般化 されたSaxon-Hutnerの定理である。 しかし,実 際には同位元素で質
量比が2以 上 にな る元素はな く,特 性周波数は理論上の結論であった。
それでは,バ ネ定数 も異な る場合は どうで あろ うか?,実 験 可能な領域の比をもつ元素が存在す るか
ど うかが問題で ある。解析は遷移行列がunimodularでな くなるため,複 雑 になるので,詳 細 を省略
し結果のみを示す と図2の 様 になる。2)図の縦軸は臨界値,横 軸は1/aを,黒点に添えてある数字はb
の値を意味す る。 このとき,特 性周
波数の波数はb"/aで一与え られ る。
(図3,図4に ついても同様。)ここ








五～1の 値で も,特 性周波数が
存在し得 ることが重要である。又,
軽 い原子 が有 限個数以下 しか連続 し
て並ぱない ときは,特 性周波数が 巾
を持つ様になると言 う事実を考え合
せ ると,そ の観測がよ り容易にな る
と思われる。
さらに,軽 い方の原子の濃度をp
とす ると,軽 い方の原子がS個 連続
して並ぶ確率 はP8に 比例 して,S
の増加 と共に急激に減少するはずで
































































,〔 …'1{(m2/in1-1)・ ・n・・n-1%ド1}:レ2・'n一'%・ 一1
砒 例する事が導びかれ る.3)
以上は,2種 類の原子の無秩序1次 元格子の振動のスペク トルについて述べ てきたが,次 元 を高める
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・.とや・他 の系への適用 もいろいろ考え られている.4)例えぱ,徽 物 中の電子状態の理論で出て くる
Huckell近似(模 型),強 さが ランダムな δ型 のポテンシャルをもつKronig-Penne
ymodelやランダ.
ム強磁性体のス ピン波理論などにも適用 されている。最後 のランダム強磁性体については,最 近著老が少
し調べたので簡単 に述べ る。
ス ピン系では交換 積分 とス ピンの大 きさがパラヂータで あ り,そ れ らは大体振動系のバネ定数 と質量
が対応す るのであるが,厳 密にはそ'うでな く,唯,ス ピンの大 きさが同 じで,格子 点 ゴとブにあ るス ピ
ンの間の交換エネルギー娯 方性 があ・てE ・x-JxS・S」x+Jy評S」・+JzSi・S」・ と書け ると
きの,JZの みに無秩序性が存在すれば,前 述の堀,松 田 らに依 る同位元素のみで構成された無秩序な
・翫 格初 振蜘 問題 と同類 とな り,IJ♂ 一 」♂1がJ⊥(一J・ 一J・)ゐ6倍 趾 である事が特性 エネ
ルギー出現のための条件 となる。一方,ス ピン系の場 合にはJ1(JJ=JJ=J')とJ2(J『二J『=J…5
が無秩序 に並ぶ 系や,ス ピンの大 きさが無秩 序で





















計算の複雑 さが増すので詳細 を省き,結 果 のみを
示す。図3は ス ピンの大 きさが同 じで交換 作用は
等方的な場合のJl/」2の臨界値 を示す もので,
JゾJ2>(Jレ 曾2),で は特性エネルギーが出現





























ンの大 きさの比が どれ位か ら特性エネル ギーが出現するかを示している。 これ らの図か ら分子様に,特
性エネルギー出現のため に必要な交換積分の比 も,ス ピンの大 きさの比も2～3の 附近に存在す る。従
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